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スサイクル（酸化還元反応を繰り返す現象）を誘起する LRC-EC（local redox cycling-based electrochemical）
計測システムを用いる事で、各交差点をセンサとして扱え 2n 本の配線で n2個のセンサを構築できる。
なお、レドックスサイクルはシグナル増幅現象としても利用でき、電極間隔が短いほどその効率が向上
する。LRC-EC システムを採用した従来の電極アレイではセンサを平面上に作製しており、単純なフォ
トリソグラフィでは 1 μm 以下の電極間隔の実現は困難だった。そこで、電極を三次元的に積み上げ電
極間の薄膜を除去し、空間を形成する手法で電極間隔を縮め高感度化を図った。上下 Pt 電極間に予め作



















時検出やデジタル PCR のような高精度なバイオアッセイへの展開が期待できる。 
 第 5 章「LSI 型電極アレイを用いた電流計測による新規イメージング法の開発」では LSI 型電極アレ
イデバイス（Bio-LSI）を用いた多項目電気化学イメージング法の開発について述べた。膨大なスイッチ




う 2 種類の電位を印加し、各電位に対応した 2 枚のイメージを取得した。各データを補間後、両イメー
ジを統合し 2 種類の化学種に由来するシグナルを 1 枚のイメージに表示した。以上の原理に基づく多項
目計測法の実現を検討した。実際に、ラット副腎髄質由来褐色細胞腫（PC12 細胞）の呼吸活性および
ドーパミン放出の同時計測へ応用した。呼吸活性は溶存酸素を-0.50 V（vs. Ag/AgCl（sat. KCl））で還元
し、還元電流値が小さければ呼吸活性による酸素消費を示す。ドーパミンは 0.60 V で酸化しその酸化電




 第 6 章「LSI 型電極アレイを用いた開回路電位計測式バイオイメージング」では、Bio-LSI の開回路電
位計測モードを利用した非侵襲バイオイメージングの実現について述べた。第 3 章から第 5 章までは電
流検出に基づく計測を行ってきた。電流計測は定量性に優れる一方、電極表面での物質生成・消費を伴
い生体試料への影響が懸念される。そこで、電極反応を伴わない開回路電位計測によるバイオイメージ
ングを Bio-LSI を用いて検討した。分析対象はマウス胚性幹細胞で形成された EB の ALP 活性とした。
はじめに、ALP 溶液を用いて ALP 検出を検討した。ALP の基質分子である p-アミノフェニルホスフェ
ート（PAPP）溶液中に ALP 溶液を添加したところ、PAPP 非存在下と比較して開回路電位が大幅に減少
した。これは酵素反応で p-アミノフェノールおよびリン酸が生成した事に起因すると考えられ、ALP の










して材料表面の凹凸形状を測定した。実際に、ガラス基板上に風車型の SU-8 構造物を作製し Bio-LSI
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 本論文は 8 章から構成されている。第 1 章の序論では、研究の中心である電極アレイの開発について研究背景を
概説し、研究の重要性を述べている。また、電気化学計測の原理や生体関連分子検出へのアプローチを述べ、本論
文全体の構成を示している。 
 第 2 章では、研究で用いた電極アレイの作製方法を述べている。さらに、測定機器の工夫や特性、細胞培養につ
いて詳しく記載している。 
 第 3 章では、ナノ空間電極アレイによる高感度細胞アッセイについて述べている。ナノ空間内で酸化還元反応を
繰り返し誘導し、シグナルを大幅に増幅する電極アレイの開発に成功している。また、誘電泳動をデバイス上で行
い、細胞塊をセンサで自動捕捉するシステムを構築した。 





















    
 
 
